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A latalmany eljarasra vonatkozik sztnte- 
tikus hangsorok eloailitasara hallasvizsgaia- 
lokhoz. Az adotl nyelv beszedhangjairol es 
hangkapcsolatairol gordulo spektrumot keszi- 
tunk,es annak keperol, minden 10 ms-os ido- 
pillanatban kimerjuk a hang, illetve hangkap- 
csolat (tovabbiakban hang) osszes frekven- 
ciaosszetevoit, formansait. Meghatarozzuk a 
hang energia-ido fuggvenyet. A gordulo spekt- 
rumbol kimert adatokat atkonvertaljuk for- 
mans elven mukodo beszedszintettzatort ve- 
zerlo adatokka. amikoris a spektralis meres- 
bol nyert Frekvenciaadatokat a szintetizator 
frekvencialepes tablazataban megadott erte- 
kekhez igazttjuk. Az energia-ido iuggveny- 



nek a tisztan zonges gerjesztesu hangokra, 
illetve hangsorreszekre vonatkoztatott fugg- 
venyertekeit ugy alakitjuk at szintetizator! 
vezerlo kodokka. hogy az ezekkel a kodokkal 
szintetikusan eioallitott hang energia-ido fugg- 
veny ertekei legfeijebb 5 dB-nyit terjenek el 
az eredeti idofuggveny ugyanazon pontjan 
mert fugg^enyertekektol. Az energia-ido fugg- 
vrrny tovabbi, zorejes gerjesztesu hangokra, 
illetve hangsorreszekre vonatkoztatott fugg- 
vonyertekeit ugy alakitjuk at szintetizatort ve- 
zerlo kodokka, hogy a zorejes gerjesztesu 
52 intetiza It ha*ng intenzitasat kialakito ko- 
dol (okat) eloszor egy kiindulo parameterer- 
tekre allitjuk be, es ezzel allitjuk eld a hangot, 
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majd azt hosszabb hangsorba helyezve meg- 
hallgatasos vizsgalatnak vetjuk ala. es a vizs- 
galat eredmenyetol fiiggoen valtoztatjuk az in 
tenzitasparameter erteket. Azt az erteket fo- 
gadjuk el veglegesnek, amelyiknel a meghall- 
gatasos vizsgalat soran a kerdeses hangot a 
legmagasabb szazalekban azonositottak he- 
lyesnek. Az igy eloallitott szintetizator vezerlo 
parameterekkel a kivant hangsort szintetiku- 
san eloallitjuk, ezutan pedig elkeszitjuk a szin- 
ietikus hangsor gordulo spektrumat, es ossze- 
hasonliljuk a2 ercdeti hangsor gordulo spekt- 
rumavat. Mindaddig korrigaljuk a szintetiza- 
torl vezerlo bemeno frekvenciaadatokat, amig 
az igy eloallitott szintetikus hangsor nyeivileg 
clfogadhato. A talalmany ertelmeben vegre- 
hajtjuk a redundans informaciot hordozo epito- 
elemek csokkeneset olymodon. hogy a szinteti- 
zator vezerlesere szolgalo parameterek koziil 
a zonges hangok kepzesehez a masodik for- 
mans (F 2 ) feietti formansokat megvalosito 
parametereket allando fix ertekure alliljuk 
be, celszeriien F a = 2700 Hz, F i = 3500 Hz. 
F 5 = 4500 Hz ertekekre, es csak az elso for- 
mans (F,) es a masodik formans (F 2 ) parame- 



ter^ hagyjuk meg mozgathalonak. A forman- 
sokat letrehozo nagy energiaju felharmoni- 
kus csoportokban jelenlevo felharmonikusok 
szamat ugy csokkentjuk, hogy az elso es a 
masodik formansokat (F, es F 2 ) kepzo szuro 
meredekseget 30 - 50 dB/oktav koze alliljuk 

be,es a savszelessegiiket (Af) a — =0,5- 
-l keplet szerinti ertekekre allitjuk be, ahol F 
a megfelelo formanst letrehozo szuro kozep- 
frekvenciaja. Ezen felul a zorejhangok eloalli- 
tasaban szerepet jatszo zorejformans aramko- 
rok vezerlesi parametereit ugy allitjuk be, 
hogy azok lehetoieg 1, maximum 2 frekvencia- 
ertekekre koncentraljak a hang epttoelemeit 
(az elfogadhato jo hangzas biztositasa mel- 
lett), majd az igy modositott bemeno parame- 
terekkel a hangsort ujbol eloallitjuk, es meg- 
hallgatasos vizsgalatnak vetjuk ala\ A tovab- 
biakban a meghallgatasos vizsgalat eredme- 
nyetol fuggoen — az altalunk korabban meg- 
hatarozott korlatokon belul — addig korri- 
galjuk a szintetizatort vezerlo bemeno adato- 
kat, amig a keszitett szora a megertesi sza- 
zalek a Iegmagasabb erteket nem eri el. 



A talalmany eljarasra vonatkozik szinte- 
tikus hangsor(ok) eloallitasara hallasvizs- 
galatokhoz, kulonosen kisgyermekek (2-7 
eves) vizsgalatara. 

A talalmanyunk szerinti muszaki megol- 
das eredmenyesen alkalmazhato hallas es be- 5 
szedmegertesi vizsgalatokhoz. kulonosen kis- 
gyermekeknel. 

A hallasvizsgalat jelenlegi gyakorlataban 
leginkabb az ugynevezett tiszla (szinusz) 
hanggal vegzett vizsgalatot alkalmazzak. En- 1 " 
nel a vizsgalatnal kulonbozo frekvenciaju szi- 
nusz hangokat kozvelilenek a vizsgalni kivanl 
szemely fulebe (kulon a jobb es kulon a bal ful- 
be), majd a hang hangerejet fokozatosan no- 
velik. A vizsgalt szemelynek jeleznie kell (kez* 15 
feltartas. kopogas, sib.), hogy mikor hallot- 
ta meg a hangot. A jelzes{ek) a lap j an az audio- 
logus megallapitja, hogy milyen a vizsgalt sze- 
mely hallasa. 

Beszedmegertesi vizsgalatot ugynevezett 
beszedaudiometrias hanganyaggal vegeznek. 
Ezek a vizsgalatok a szinuszos hallasvizsga- 
lattol eltero, kulon kategoriat kepeznek. 

Mindezen vizsgalatok kisgyermekeknel ko- 25 
rulmenyesen alkalmazhatok, mert hallasvizs- 
galatnal — a szinuszos hanggal valo meres- 
nel — olyan feladat ele allitjuk a gyermekel, 
amely szamara nem megszokott, termeszet- 
ellenes. A gyerek nehezen erti meg, hogy mit 30 
kell csinalnia a vizsgalat sikere erdekeben, ep- 
2 



pen ezert a vizsgalat eredmenye sok esetben 
nem megalapozott, bizonytalan. Ilyen esetben 
a gyereket ujbol meg keil vizsgalni. aminek 
azonban altalaban akadalya a faradtsag. Igy 
nehez jo vizsgalati eredmenyt elerni. 

Talalmanyunk ele tehat azt a celt tuztuk ki, 
hogy olyan eljarast dolgozzunk ki, amely- 
nek alkafmazasaval a kisgyermekek hallas es 
beszedmegertesi vi2sgalata egyertelmuen es jo 
eredmennyet elvegezheto. 

Talalmanyunk reven eljarast dolgoztunk 
ki szintetikus hangsorok eloallitasara, amely 
eljaras soran csekely redundanciaju (kis in- 
formaciotartalmu) frekvenciaszerkezettel ren- 
delkezo hangsorokat hozunk letre, es ezek 
a hangsorok alkalmasak a fenti hallas es be- 
szedmegertesi vizsgalatok etvegzesere. 

Ismeretes, hogy a termeszetes beszedhan- 
gok szerkezete, valamint a szamitogeppel 
szintetizalt hangsorok szerkezete elter egy- 
mastol. 

Az elteres milyensege altalaban a szinte- 
tizalas fajtajatol fugg. A jellemzo elteres* 
foka lehet peldaul az fi.n. redundancia (feles- 
leges informactotartalom) merteke. A terme- 
szetes es szintetizalt hangzasok frekvencia- 
szerkezeteben a termeszetes hangzasok javara 
nagy redundancia mutathato ki. Mas szavak- 
kal a termeszetes beszedhangok frekvencia- 
szerkezete redundansabb. mint a mesterse- 
geseke. 
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lsmeretes tovabba az is, bogy egy hangsort 
egy haliasi karosodasban szenvedo egyen 
annal inkabb ert meg (eszlel) teljes egesze- 
ben. mennel tobb akusztikai informaciot tar- 
talmaznak a hangsort felepito elemek. Ha te- 5 
hat sikerul olyan szintetikus hangsorokat elo- 
allitani, amelyek jo hangzasuak, akusitikat 
szerkezetuk kevesse ter el a termes2etest9l. de 
az alkoto dsszetevoket csak egy vagy nehany 
frekvenciasivra koncentraljuk. akkor ezek 10 
akusztikai tartalrnuknai fogva lehetove te- 
szik a hallastartomany bizonyos merteku fel- 
terkepezeset es ennek alapjan bolcsodes, 6vo- 
das koru gyermekek vizsgalatanal igen meg* 
bizhato diagnosztikai megallapitasokat lehe- 15 
tunk. 

A talalmany szerinti eljaras soran elo- 
szor az adott nyelv beszedhangjairol es hang- 
kapcsolatairol gordulo spektrumot keszitOnk, 
es annak kepenol minden 10 ms-os idopillanart- 20 
ban kimerjuk a hang, illetve hangkapcsolat 
(tovabbiakban hang) osszes frekvenciaossze- 
tevoit, formansait. Meghatarozzuk a hang 
energia-ido fiiggvenyet is. 

A gordulo spektrumbdl kimert adatokat 25 
(frekvencia* ido, intenzitas) atkonvertaljuk 
formans elven mukodo beszedszintetizatort 
vezerlo adatokka, amikorrs a spektralis me- 
resbol nyert frekvenciaadatokat a szintettza- 
tor frekvencialepes tablazataban megadott er- 30 
tekekhez igazitjuk. Az energia-ido fuggveny- 
nek a tisztan zonges gerjesztesu hangokra, 
illetve hangsorreszekre vonatkoztatott fugg- 
venyertekeii ugy atakitiuk at szintetizatort 
vezerlo kodokka, hogy az ezekkel a kodokka! 35 
szintetikusan eloallitott hang energia-ido fugg- 
veny crtekei legfeljebb 5 dB-nyit terjenek el 
az eredeti ido-fuggveny ugyanazon pontjan 
mert fuggvenyertekektol. Az energia-ido fugg- 
veny lovabbi, zorejes gerjesztesu hangokra, 40 
illetve hangsorreszekre vonatkoztatott fugg- 
venyertekeit ugy alakitjuk at szintetizatort 
vezerlo kodokka, hogy a zorejes gerjesztesu 
szintetizalt hang intenzitasat kialakito ko- 
dot(okat) eloszor egy kiindulo parameter- 45 
ertekre allitjuk be, es ezzel allitjuk elo a nan- 
got (hangsorreszt), majd azt hosszabb hang- 
sorba helyezve meghallgatasos vizsgalatnak 
vetjuk ala, es a vizsgalat eredmenyetol fug- 
goen valtoztatjuk az intenzitasparameter er- 50 
teket. Azt az erteket fogadjuk el vegie^es- 
nek, amelyiknel a meghallgatasos vizsgalat 
soran a kerdeses hangot a vizsgalati alanyok 
legmagasabb szazalekban azonositottak he- 
lyesnek. Az igy eloallitott szintetizator vezer- 5$ 
15 parameterekkel a kivant hangsort szinte- 
tikusan eloallitjuk, majd ezutan etkeszitjuk a 
szintetikus hangsor gordulo spektrumat, es 
osszehasonlitjuk az eredeti hangsor gordulo 
speklrumaval. Ha a mert eredmenyek elte- go 
rest mutatnak, akkor korrigaljuk a szinteti- 
zatort vezerlo bemeno frekvenciaadatokat 
mindaddig, amig a ket spektrum, illetve ener- 
gia-ido fuggveny megegyezik. 

Ezutan a redundans informaciot hordozo 



epitoelernek csokkenleset hajtjuk vegre ugy, 
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hogy a szintetizator vezerlesere szolgato pa- 
rameterek kozul a zonges hangok kepzese- 
hez a masodik F 2 formans feletti formansokat 
megvalosito parametereket allando fix erte- 
kure allitjuk be (jo gyakorlati ertekek: 
F 3 = 2700 Hz, F 4 = 3500 Hz, F s = 4500 Hz) 
es csak az elso F, (ormans es a masodik F 2 
formans parameteret hagyjuk meg.mozgaf- 
hatonak. Ezen felul a formansokat letrehozo 
nagy energiaju felharmonikus csoportokban 
jelenlevo felharmonikusok szamat csokkent- 
juk ugy, hogy az F, es F 2 formansokat kepzo 
szuro meredeksegel 30 — 50 dB/oktav koze 
allitjuk be (torekedve a minel nagyobb mere- 
deksegre), es Af savszelessegukel a ^— = 
= 0,5 — I keplet szerinti ertekre allitjuk be, 
ahol F a megfelelo formanst letrehozo szuro 
kozepfrekvenciaja. Ezen felul a zorejhangok 
eloallitasaban szerepet jatszo zorejformans 
aramkorok vezerlesi parametereit ugy allit- 
juk be, hogy azok lehetoleg 1, maximum 2 
frekvenciaertekre koncentraljak a hang epi- 
toelemeit (az elfogadhato jo hangzas bizto- 
sitasa mellett), majd az igy modositott beme- 
no parameterekkel a hangsort ujbol eloallitjuk, 
es meghallgatasos vizsgalatnak vetjuk ala. 
A tovabbiakban a meghallgatasos vizsgalat 
eredmenyetol fiiggoen — az altalunk korab- 
ban meghatarozott koriatokon belul — addig 
korrigaljuk a szintetizatort vezerlo bemeno 
adatokat, amig a keszitett szora a megertesi 
5zazalek a legmagasabb erteket nem eri el. 

Mir-'.iezeket az adott nyelv minden hang- 
kapcsoiatara eivegezzuk. es igy olyan be- 
meno adatokat kapunk, amelyekkel szavakat 
cpithetunk fel, es ezen szintetikus szavak 
akusztikai szerkezete csak a legszuksegcsebb 
(vagy ahhoz kozel alio szamu) akusztikai 
npitoelemeket fogjak tartalmazni. 

Az ilyen hangsorok jellemzoje tovabba, 
hogy pontosan tudjuk, hogy a hangsor egyes 
hangjaiban es a hangok kapcsolodasainal 
miiyen frekvenciakomponensek vannak jelen a 
hangsorban, igy a lejatszasukra adott valasz 
fsetleges elteresebol (hogy a valasz mely he- 
lyen van elleres) vissza tudunk kovetkeztetni 
arra, hogy mely alkotoelemeket (frekvencia- 
komponenseket) nem hallott meg jol a vizsgalt 
siemely. A hangsocok masik lenyeges jellem- 
zoje, hogy azok akarhanyszor minosegval- 
tozas nelkut az adatokbol reprodukalhalok. 

Ogy talaltuk, hogy a szamitogeppel ilyen 
modon elkeszitett szintetizalt hangsorok fel - 
hasznaihatdk kisgyermekek hallasanak mere- 
sore, tovabba a beszedmegertesi szintjukre is 
kovetkeztetni lehet. 

A kisgyermekek halla svizsgalatanak ered- 
mcnyet bizonytalanna tevo tenyezok mindenek- 
eiott a gyermekek eletkori sajatossagaibol 
fakadnak, egyszersmind abbol, hogy ugyan- 
olyan feladatmegoldasra keH kesztetnunk 
oket, mint a felnotteket. 

Sok esetben ugyanis konnyebb az elhang- 
zott hangsor ismetlesere keszletni a kisgyer- 
meket, mint arra, hogy jelezzen a szinuszos 

3 
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hang eszlelesekor. A beszedingerre adando 
valasz nem uj feladal szamara, hiszen ezt a 
beszedelsajatitas soran allandoan gyakorol- 
ja. Csak letre kellett hozni olyan beszedanya- 
got, amely akusztikai tartalmanal fogva lehe- 5 
love teszi a gyermek valaszaibol a hallastar- 
tomany bizonyos merteku ■ (elterkepezeset. 

Ogy talaltuk tovabba, hogy a szamitogep- 
pe! specialisan, a fenti modszer szerinl szinte- 10 
tizalt kis redundanciaju beszed hangsorok 
(szavak, szotagok) jol felhasznalhatok bol- 
csoties, ovodas korii gyermekek hallasanak 
iranymutato fellerkepezesehez. Jelenleg ilyen 
vegzesere kidolgozott egyszeru eljaras (a szu- ^ 
rest a gondozo, illetve ovono kepes elvegezni, 
kfdonleges muszerigeny nines), amely leheto- 
ye teszi a kb. 2 eves kortol a kisgyermekek hal- 
lasanak eilcnorzesel. nines. Az esetleges hal- 
laskarosodas mielobbi felismerescnek es diag- 20 
nosztizalasanak igen nagy a jelentosege, a 
gyogyilas hatekonysSganak es eredmenyesse- 
genek szempontjabol. llyen vizsgatatok veg- 
zesere szolgalo beszedanyagot csak szinteti- 
kus uton lehet eloaltifani. 25 

Talalmanyunk szerinti eljaras jobb meger- 
tese erdekeben nehany, az eljaras soran alkal- 
mazotl szo frekvenciaszerkezetet, illetve 
hangszfnkepet rajzmeilekleteken mutatjuk be, 
ahol az 30 
la. abra a ..bur" szo termeszetes hang- 

szinkepet. az 
lb: abra az la. abra szerintieket mester- 
seges eloallitasban, a 
2a. abra a ,.szek" szo termeszetes ejtesu 35 

valtozatanak hangszinkepet, a 
2b. abra a 2a. abra szerintieket mester- 
seges eloallitasban, a 
3. .abra a szintetizalt „esz" szo hang- 
szinkepet, a 40 
4. abra a szintetizalt „asz" szo hangszin- 
kepet mutatja be, 
Az la. — b.. valamint a 2a. — b. abrakbol 
belathatoan a „bur" szo termeszetes valtozata 
sukkal redundansabb, sokkal tobb informaciot 45 
lartalmaz. mint a mesterseges. ez pedig nagy 
segilscg a megertcs szamara. A szek szonal 
is jol lalhato ez. 

A hangsor elkeszitese soran a beszedhan- 
gok frekvenciaosszetevoit parametervaltoz- 50 
lalassal mindig a legjellemzobb Irekvencia- 
savra koncentraljuk, ez biztositja a jo hang* 
zast. Ogy talaltuk, hogy amennyiben az adott 
Irekvenciasavon a haltastartomany karoso- 
dasl szenvedett, a szo felismerese nem johet 55 
Iclre. tehat a valasz nem ugyanaz lesz, mint 
amil a fulbe kozvelilettunk. 

A termeszetes ejtesu hangsorok ilyen vizs- 
galatra nem alkalmasak, mivel sok tobblet-in- 
formaciot tartalmaznak. Peldaul a ..bur" szo ^ 
frekvenciaszerkezetet vizsgalva az ido tuggve- 
nyeben kirajzolodnak azok a plusz Irekven- 
ciakomponensek, foleg a magasabb frekven- 
ciakon, amelyek a megerteshez nem feltetle- 
niil sziiksegesek, leha* redundansak. Hogy egy 
nyelvben melyek ezek a frekvenciadsszetevok. 



azt akusztikai meresekkel es meghallgatasos 
kiserletekkel lehet meghatarozni. 

Kiserleleink soran meghataroztuk. hogy a 
magyar beszedhangokban melyek azok a frek- 
venciaosszetevok, amelyek feltetlenul szukse- 
gesek. hogy jelen legyenek a hangban a meg- 
ertes szamara, es melyek azok, amelyek et- 
hagyhatok. Az lb. abran peldakent mutatjuk 
be a feltetlenul szukseges osszetevoket, hang- 
szinkepen szemleltetve az elobbi bur szora. 
Az la. es lb. abrat osszevetve vilagosan lat- 
szik, hogy az la. abran tobb freKvenciaossze- 
tevo Uthato (foieg a 2 — 5 kHz-es frekven- 
ciasavban), mini az lb. abran. Ugyanez lat- 
hato a 2a. — 2b. abra osszehasonli'tasakor 
is. Ilyen csokkentett elemszamu beszedhango- 
kat es ezekbol telepitett hangsorokat csak 
mesterseges uton lechnikai eszkozok igenybe- 
vetelevel lehet eloajlitani. A mesterseges be- 
szedeloallitas lehetoseget ad arra is, hogy 
az eloallitando beszed frekvenciaosszetev5it 
sajat magunk elore meghatarozzuk. Az, hogy 
milyen adatokat taplaluhk be a szamtiogepbe, 
hatarozza meg a beszed hangzasat. Celunk az 
volt, hogy olyan adathalmazokat talaljunk a 
beszed akusztikai szerkezetenek jellemzesere, 
amelyek egyreszrol jo hangzast biztositanak, 
masreszrol megvalositjak azt a ktvanalmat, 
hogy a frekvenciaszerkezetet a leheto legcse- 
kelyebb elemszammal hozzuk letre. Talalma- 
nyunk kidolgozasa soran meghataroztuk a 
Senti frekvenciaosszetevok Hz-ertekeil es a 
frekv?nciasavok also es felso pontjat. A bab 
szo mesterseges eloallilasa soran a b hangnal 
250 Hz-re koncentraltuk a jellemzo frekven- 
ciat r az a hangnal 500 es 1000 Hz-re. A bab 
hangsorban tehat csak harom jellemzo frekven- 
ciakoncenlracio szerepel, a 250, az 500 es 
1000 Hz-es. A pelda tobbi szavara ez a f rek- 
venciakoncentracio a kovetkezo: 
szek: sz = 6000 Hz, e = 400 es 2000 Hz, 

k = 1500 Hz. 
meggy: m = 250 Hz, e = 550 es 1800 Hz, 

ggy = 250 es 2500 Hz. 
asz: a = 700 es 1300 Hz, sz = 7 - 8000 Hz. 

A fenti adatokbol tathato, hogy egy-egy 
hangsor egyszerre tobb frekvenciasavot kep- 
visel a meghallas .szempontjabol. Az adatok- 
bol az is kitunik, hogy vannak olyan beszed- 
hangok, amelyek tobbfele frekvenciasavval 
is jellemezhetok anelkul, hogy elhangzasuk- 
ban, illetve megertesukben problema lenne 
(peldaul az sz hang). 

A 3. es 4. abrakbol belathatoan az esz szo- 
ban az sz hang frekvenciakoncentraciojat 
4200 Hz-re. az asz szoban pedig 700 Hz folot- 
ti ertekre allapilottuk meg. 

A 2b. abra a szek szo mesterseges valto- 
zatanak frekvenciaszerkezetet mutatja a fenti- 
ek szerinti Irekvenciakoncentraciokkal. Ha a 
szot ephallo hallgalja, akkor jol meg fogja 
erteni, es vissza is tudja mondani (ismetelni). 
Ha olyan hallgatja, akinek magashangesok- 
kenese van. a magas frekvenciakon tehat nem 
'okeletesen hall, akkor az sz magas energia- 
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koncentraciojat a 4000 Hi es erteken nem fog- 
ja jol meghallani, es torzitva ismetli. Attol 
fuggoen, hogy a magashangcsokkenese milyen 

merteku: az sz helyett f vagy h vagy t-t Fog erte- 
ni, es ismetelni. Ebbol kovetkezik, hogy a szek 
szo elhangzasa utan a nagyothallo fek-eU 
hek-et vagy lek-el fog ismetelni. A meghata- 
rozott frekvenciasavra koncentralt megszo- 
laltatott hangsofok tehat diagnosztikai jelen- 
toseguek. 

A 4. abra az asz, esz szavakrol keszult 
hangsztnkepen jol demonstralja a massal- 
hangzo zorejenek kulonbozo frekvenciasavra 
valo koncentralasat. Az sz hang ugya^is kulo- 
nosen alkalmas arra, hogy a zorej frekven- 
ciajanak valtoztatasavat eltero szerkezetu 
hangsorokat szintetizaljunk, es ezek eltero 
frekvenciasav eszleleserol adjanak felviiagosi- 
tast. Peldankban az asz massalhangzojanak 
zoreje 7-8000 Hz-re, az esz-e 4000 Hz-re kon- 
centralodik. A visszamondasok alapjan kepet 
kapunk a gyermek hallastarlomanyanak a 4. 
illetve 7-8000 Hz-es savjarol. A visszamondott 
hangsor minosege alapjan a karosodas mer- 
tekere is kovetkeztethetunk. Ha peldaul az asz 
eseteben 'a 7 — 8000 Hz-et tekintve csak a 
maganhangzot ismetli a gyermek, nagy a nal- 
lascsokkenese ezeken a frekvenciakon. 

Kisebb, ha ehhez t vag7 gy hangot mond 
vissza, peldaul at, agy. Meg enyhebb, ha res- 
hangot ismetel, peldaul as. Az adott decibel-er- 
teken visszamondott szavak hangjai tehal fel- 
vilagositassal szolgalnak a hallasveszteseg 
mertekerol es tipusarol. Feltetelezeseink el- 
lenorzesere ket kiserletsorozatot vegeztunk, 
az elsot ephallo 4—8 eves, a masodikai na- 
gyothallo ugyanilyen koru gyermekekke! ; Mod- 
szerunka beszedaudiometriahoz hasonlovolt: 
a magnetofonszalagra fogziteti szintetizalt 
hangsorokat a gyermeknek vissza kellett mon- 
dania. A magnetofonszalagra osszesen 20 
hangsort vettunk fel, egy resziik a jelentes 
miatt a gyermekek szamara logatomkent. je- 
lentkezett. A dontoen magas frekvencias be- 
szedhangokat tartaimazo szavakat dontoen 
mely frekvencias beszedhangokat tartalma- 
zok kovettek, igy minden kiserlelbe a gyermek- 
nek bizonyos aktivitast, illetve sikerelmenyt 
biztositoltunk, fuggetlenul a hallaskarosodas 
tipusatol. Az ilyen szosorrend biztositja, 
hogy a gyermek legrosszabb esetben is lega- 
labb minden masodik szot (elismeri, es vissza- 
mondja, igy nem alakul ki benne az a gatlast 
okozo erzes, hogy a szamara kijelolt feladatot 
(a visszamondast) nem tudja vegrehajtani. 
A sikerelmeny biztosttasa a vizsgalat eredme- 
nyes vegzesehez tehat alapvetoen fontos. 

£phallokon vegzett vizsgalataink eredme- 
nyei szerint a mesterseges szavaknal a 100%- 
os erthetoseg ugyanugy 60 dB-en kovetkezik 
be. mint a termeszetesek eseteben, a szoras- 
tartomany nem szelesebb a termeszetesre ka- 
polt adatokenai. Az 50%-os felismeresben 
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mindossze 5 dB a kulonbseg. a mesterseges 
hangsoroknal 40 dB-en kaptuk ezl az erteket. 

Nagyothallo gyermekek vizsgalata soran 
10 — 15 hangsor visszamondasa utan a gyer- 
5 mek hallasgorbejet felrajzoltuk. A gyermek 
eseteben ezt kovetoen a rajzolt gorbel szinusz- 
hangos vizsgalattal ellenoriztuk, a ket gorbe 
kozott minimalis elterest tapasztaltunk. Tobb 
esetben a szinuszhangos vizsgalat nem volt 
10 megbizhatoan elvegezheto. 

Fentiek alapjan megallapitottuk. hogy: 
A termeszetes beszedhangok redpndancia- 
juk kovetkezteben alkalmatlanok olyan ko- 
vetkeztetesekre, amelyekre a mestersegesek 
t c alkalmasak. 

10—15 hangsor visszamondasaval ka- 
pott adatok alapjan alacsony hibaszazalek- 
kal felrajzolhato a hallasgorbe. Sok esetben 
a bizonytalan szinuszhangos eredmenyt a 
20 vizsgalat tette egyertelmuve. 

10—15 hangsor visszamondatasaval ka- 
polt adatok alapjan bolcsodes, ovodas korii 
gyermekek hallasa felterkepezheto. az eljaras 
tehat gyors, gyakran ismetelheto, olcso, meg- 
25 bizhalo szuresi eredmenyeket ad, igy lehetove 
teszi az esetleges hallaskarosodasok korai 
felismereset. 

SZABADALMI 1GENYPONT 
30 I. Eljaras szintetikus hangsorok eloaltr- 
tasara hallasvizsgalatokhoz, amelynek soran 
az adoti ;jyelv beszedhangjairol es hangkap- 
csolalairol gordulo spektrumol keszitunk, 
es annak keperol minden 10 ms-os idopilla- 
natban kimerjuk a hang, illetve hangkapcso- 
lat (tovabbiakban hang) osszes frekvenci3- 
osszetevoit, formansait valaminl meghataroz- 
zuk a hang energia-ido iuggvenyet, majd a 
gordulo spektrumbol kimert adatokat atkon- 
vertaljuk formans elven mukodo beszedszin- 
tetizatort vezerlo adatokka. amikoris a spekt- 
ralis meresbol nyert frekvenciaadatokat a 
szintetizator frekvenaalepes tablazataban 
megadott ertekekhez igazitjuk, tovabba az 
45 energia-ido fuggvenynek a tisztan zonges ger- 
jesztesu hangokra, illetve hangsorreszekre vo- 
natkoztalott fuggvenyertekeit ugy alakitjuk 
at szintetizatort vezerlo kodokka, hogy az ezek- 
kel a kodokkai szintetikusan eloallitott hang 
energia-ido fuggveny ertekei legfeljebb 5 dB- 
nyit terjenek el az eredeti idofuggveny ugyan- 
azon pontjan mert fuggvenyertekektoi, az ener- 
gia-ido fuggveny tovabbi, zorejes gerjesztesu 
hangokra, illetve hangsorreszekre vonatkozta- 
tott fuggvenyertekeit pedig ugy alaki'ljuk at 
szintetizatort vezerlo kodokka. hogv a zore- 
jes gerjesztesu szintetizalt hang intenzitasat 
kialakito kodot(okat) eloszor egy kiindulo 
parameterertekre allitjuk be, es ezzel allit- 
60 juk elo a hangot, majd azt hosszabb hangsor- 
ba helyezve meghailgatasos vizsgalatnak 
vetjuk a la, es a vizsgalat eredmenyetol fug- 
goen valtoztatjuk az intenzitasparameter er- 
teket, es azt az erteket fogadjuk ei vegleges- 
65 nek, amelyiknel a meghailgatasos vizsgalat 
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soran a kerdeses hangot a legmagasabb sza- 
zaiekban azonosilottak helyesnek, majd az 
igy eloalh'lolt szintetizator vezerlo paramete- 
rekkel a ki'vant hangsort szintetikusan eloal- 
litjuk, ezutan pedig elkeszitjuk a szintetikus 5 
hangsor gordulospekirumat, es 6ss2ehasonlit- 
juk az eredeti hangsor gordulo spektrumaval, 
es mindaddig korrigaljuk a szintetizatort ve- 
zerlo bemeno frekvericiaadalokat, amig a2 Igy 
eloalh'tott szintetikus hangsor nyelvileg elfo- 10 
gadhato» azzal jellemezve, hogy ve^rehajt- 
juk a redundans informaciot hordozo epi'to- 
elemek csokkenteset olymodon, hogy a szinte- 
tizator vezerlesere szolgalo parameterek kd- 
zul a zonges hangok kepzesehez a masodik 15 
formats /F } / feletti formansokat megvalo- 
silo parametereket aflando fix ertekure alltt- 
juk be.celszerGen F 3 = 2700 Hz, F 4 = 3500 Hz, 
F 5 — 4500 Hz ertekekre. es csak az elso for- 
mans /F,/ es a masodik formans /F : / para* 20 
meteret hagyjuk meg mozgathatonak, a for- 
mansokat letrehozo nagy energiaju felharmo- 
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nikus csoportokban jelenlevo felharmonikusok 
szamat pedig ugy cspkkentjQk, hogy az elso 
es a masodik (F, es F 2 ) formansokat kepzo 
szuro meredekseget 30 — 50 dB/oklav koze 
ailitjuk be es a savszelesseguket /Af/ a 
=0,-5—1 keplet szerinti ertekekre illfljuk be, 
aho! F a formansokat kepzo szuro kozepfrek- 
venciaja, ezen felul a zorejhangok eloallita- 
saban szerepet jatszo zorejformans Iramko- 
rdk vezerlesi parametereit ugy dllitjuk be, 
hogy azok lehetoleg I, maximum 2 frekven- 
ciaertekre koncentraljak a hang epitoelemeit 
(az elfogadhato jd hangzis biztositasa mel- 
lett), majd az fgy modositott bemeno para- 
mt:terekkel a hangsort ujbdl eloilli'tjuk, es 
meghallgatasos vizsgaMatnak vetjuk ali, majd 
a tovabbiakban a meghaJlgat£sos vizsgalat 
eredmenyetol fuggoen — az aMtalunk korab- 
ban meghatarozott korlatokon belul — addig 
korrigaljuk a szintetizatort vezerlo bemeno 
adatokat, arm'g a keszi'tett szora a megertesi 
szozalek a legmagasabb erteket nem eri el. 
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